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Through the production and removal by means of electrolysis of a reflecting metal layer (12) on a flat 
electrode (4), the degree of reflexion of a mirror, in particular a rear view mirror for vehicles, can be 
changed in a reversible manner. 
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@ Anwendung des Elektrolyseverfahrens zum Verandern des Reflexionsgrades von Spiegeln 

Es wird vorgeschiagen, den Reflexionsgrad eines Spie- 
gels, insbesondere eines Ruckspiegels fur Kraftfahrzeuge, 
auf elektrolytischem Wege durch Erzeugen und Ablosen 
einer reflektierenden Metallschicht (12) an einer flachigen 
Elektrode (4) reversibel zu verandern. 
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Anspriic he 

1 . Anvendung des Elekt r olysever f ahr ens zum Erzeugen und Ab- 
losen einer r ef lekt ierenden Metallschicht (12) an einer 
flachigen Elektrode (U) durch Umkehrung des Stroaflusses 

im Elektrolyten (7) bei einem Spiegel, insbesondere einem 
Ruckspiegel fur Kraftf ahrzeuge , zum reversiblen Verandern 
des Ref lexionsgrades . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da£ 
zur Reduzierung des Ref lexionsgrades des Spiegels reflek- 
tierendes Metall von einer dem Beschauer zugekehrten vor- 
deren Elektrode (k) abgelost und auf einer hinteren Elek- 
trode (5) des Spiegels nieder geschlagen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
zur Reduzierung des Re flexions grade s des Spiegels reflek- 
tierendes Metall von einer hinteren Elektrode (5) abge- 
lost und in korniger Form auf einer dem Beschauer (2) zu- 
gekehrten vorderen Elektrode ( k ) des Spiegels niederge- 
schlagen wird. 

h. Spiegel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, da£ er zwei an eine umpolbare Spannungs quel - 
le (11) anschlieSbare , flachige Elektroden (U, 5) hat, von 
denen jede auf einer den Elektrolyten (7) e inschlieBenden 
Tragerplatte (1 bzw. 3) angeordnet ist, und daS die dem 
Beschauer (2) zugekehrte vordere Elektrode (k) und deren 
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Tragerplatte (1) aus dure hs icht i gen Materialmen bestehen, 
vahrend die hintere Elektrode aus einem reflekt ierenden 
Metall gebildet ist. 

5. Spiegel nach Anspruch U, dadurch gekennzeichnet , daS auf 
die hintere Elektrode (5) eine fiir Ladungs tr ager permeable 

I solat ionsschicht (8) von dunkler, vorzugsweise schvarzer 
Farbe, aufgebracht ist. 

6. Spiegel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS die 
permeable Isolationsschicht als porose Filmschicht mit einer 
Dicke von 0,1 bis 0,5 mm ausgebildet ist. 

7. Spiegel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
porose Filmschicht (8) aus PTFE, Polypropylen oder Polyathy- 
len be st eht . 

8. Spiegel nach einem der Anspruche k bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die dem Beschauer ( 2 ) zugekehr t e Elektrode 

(U) aus durchsichtigem Z inn-Indium-Oxid (ITO) besteht , und 
da£ als Tragerplatte (1) fur diese Elektrode eine Glasplatte 
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Anvendung des Elektrolys ev er f ahr ens zum Verandern des Re- 
f lexionsgrades von Spiegeln . 

Stand der Technik 

Es gibt seit langem abblendbare Rucks'piegel fur Kraftfahr- 
zeuge, bei denen eine optisch aktive Scheibe innerhalb des 
Spiegels kippbar angeordnet ist und durch einen Kippmecha- 
nisaus in eine von zwei vorgegebenen Lagen gekippt verden 
kann. In der einen Stellung der Scheibe wird p.raktisch das 
ge saint e, auf den Spiegel fallende Licht reflektiert, so 
dafi ein helles Bild entsteht. In der zveiten Stellung ge- 
langt dagegen nur ein abgeschvachtes reflektiertes Bild 
in das Auge des Beschauers, wodurchdie Blendgefahr herab- 
gesetzt wird. Solche mechanischen Kons trukt i onen sind re- 
lativ aufwendig und nicht bedi en.e r f r eundl i c h . Es ist auch 
schon bekannt, Spiegel " elekt r oni sch" abzublenden. Hier.zu 
wird in der DE-PS 19 hQ 362 vor ge schlagen , die Absorbtion 
einer elekt roc hromen Schicht, die sich zwischen dem Be- 
schauer und einem Reflektor befindet, durch Anlegen einer 
Spannung. an zwei, die elektr ochr ome Schicht einschlieBen- 
den Elektroden kont inui erlic h zu verandern. Dieser Spie- 
gel erfullt zwar die gesetzlichen Auflagen (5 % — R^55 %) 9 
jedoch liegen die Schaltzeiten in der Gr 66 enor dnung von 
mehreren Sekunden und sind damit unzumutbar lang. Durch 




die DE-OS 29 3^ ^51 ist ferner ein abblendbarer Riickspie- 
gel bekannt geworden , der eine Flu s s i gkr i s tall z ell e vom 
verdrillt nematischen Typ (TN-LCD) zvischen gekreuzten Po- 
larisatoreri benutzt. Da Polar i sat or en ca. 50 % des einf al- 
lenden Lichts absorbieren sind gesetzliche Auf lagen nur 
schver zu erfiillen. Typi sche Werte fur den Ref 1 exionsgr ad 
solcher Spiegel sind 7 %^ 37 %• Ein von der Firma Mura- 
kami Kameido (Japan) entvickelter LCD-Riickspi egel kommt 
ohne Polar i sator en aus . In dem Fliis s igkri stall sind als 
Lichtabsorber Farbstof f molekiile eingebettet , die durch 
Anlegen eines elektrischen Feldes von einer nicht absor- 
bierenden Lage in eine absorbierende Lage umgeklappt ver- 
den konnen. Der Wirkungsgrad dieses Spiegels ist schlecht. 
Er lie.gt nach Her st eller angaben bei 27 #=R=51 %. Kraft- 
f ahr zeugruckspiegel , deren Re f 1 ex io n s gr ad mittels verfarb- 
barer bzv. f arbneut r aler Fliis s i gkr i s t all s c hi c ht en in Ver- 
bindung mit Polar i sat ions fi It ern veranderbar ist sind aus- 
serdem in den DE-OSen 29 ^8 51**, 31 hh 1U3 und 33 02 195 
beschrieben. Durch die EP-A 0 006 811 ist schlieBlich eine 
elektrolyt ische Zelle bekannt, die eine transparente Elek- 
trode sovie eine metallische Gegenelekt r ode auf veist , zvi- 
schen denen sich ein Elektrolyt befindet. Je nach Polaritat 
einer an die beiden Elektroden angelegten Spannung vird auf* 
der transparent en Elektrode eine Schicht des Metalls der 
metallischen Elektrode ni eder ge s chlagen oder von dieser ab- 
gelost. Die Zelle dient als Anzeigevorr ichtung zur Dar.stel- 
lung von Symbolen, Zahlen und Buchstaben. 

Vorteile der Erf indung 

Die er f indungsgemaB vor ge schlagene Anwendung des Elektro- 
lysever f ahrens zum Erzeugen und Ablosen einer reflektie- 
r enden Met allschic ht an einer flachigen Elektrode durch 
Umkehrung des Stromflusses im Elektrolyten bei einem Spie- 
gel, insbesondere bei einem Ruckspiegel fur Kraf tf ahrzeuge , 
erbringt d emge g eniib e r den Vorteil, daB ein solcher Spiegel 




auf Umpolungen der Spannung sehr schnell reagiert , so daB 
sich kurze Ab- und Auf blendzeit en ergeben. AuBerdem erfullt 
er die geset zlichen Vorgaben bins ichtlich Ref lexionsver- 
mogen im Hell- und Dunkel zu stand , wobei die erreichbaren 
Kontraste hoher sind als bei den bisher bekannten abblend- 
baren Spiegeln. Ferner benotigt der Spiegel keine Polari- 
satoren und kann mit handel sublic hen Materialien herge- 
stellt verden. 

Durch die in den Unt eranspruchen auf gefuhrten MaBnahmen 
sind vorteilhafte We i t erbildungen und Ver'bes s erungen des 
Verfahrens und eines durch Anwendung des Verfahrens her- 
gestellten Spiegels moglich. Bevorzugt vird zur Reduzie- 
rung des Re flexions grades des Spiegels ref lekt ier endes 
Metall von einer dem Beschauer zugekehrten vorderen Elek- 
trode abgelost und auf einer hinteren Elektrode des Spie- 
gels niedergeschlagen. Ein anderes Verfahren, das den 
Schichtauf bau vereinfacht, besteht darin, daB zur Redu- 
zierung des Re f lexionsgr ade s ref lekt ier endes Metall von 
einer hinteren Elektrode abgelost und in korniger Form 
auf einer dem Beschauer zugekehrten vorderen Elektrode 
des Spiegels niedergeschlagen vird. Der Spiegel selbst 
kann zvei an eine umpolbare Spannungsquelle anschlieBbare 
flachige Elektroden haben, von denen jede auf einer den 
Elektrolyten e inschlieBenden Tragerplatte angeordnet ist, 
wobei die dem Beschauer zugekehrte vordere Elektrode und 
deren Tragerplatte aus dur chs icht i gen Materialien bestehen, 
wahrend die hintere Elektrode ads einem r e f lekt ier enden Me- 
tall gebildet ist. Bei Spiegeln, bei denen zur Reduzierung 
des Reflexionsgrades ref lektierendes Material von der vor- 
deren auf die hintere Elektrode verlagert vird ist es zur 
Erzielung eines ausreichenden Abblendef f ekt es zweckmaBig, 
daB auf die hintere Elektrode eine fur Ladungs t r ager perme- 
able Isolationsschicht von dunkler, vorzugsveise schwarzer 
Farbe, aufgebracht vird. 
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Zeic hnung 

Weitere Merkmale und Einzelheiten der Erf indung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung anhand eines in 
der Zeichnung dargestellt en Aus f uhrung sbe i spiels . Es zei- 
gen Figur 1 die elektrolyt ische Zelle eines abblendbaren 
Spiegels in per spekt ivisc her Darstellung, Figur 2 einen 
Schnitt durch die vergrofiert dargestellte Zelle nach Fi- 
gur 1 mit elektrischer Beschaltung. 

Beschreibung des Au s f uhrung sbe i spi el s 

In der Zeichnung ist mit 1 eine dem Auge 2 eines Beschauers 
zugekehrte obere Tragerplatte und mit 3 eine untere Trager- 
platte bezeichnet. Die obere Tragerplatte 1 besteht aus ei- 
nem dur chs ic ht i gen Material, vorzugsveise aus Glas . Als 
Werkstoff fur die untere Tragerplatte 3 wird bevorzugt 
gleichfalls Glas verwendet . An der Innenseite der oberen 
Tragerplatte 1 befindet sich eine aktive Elektrode h aus 
durchsicht igem Material, vorzugsveise aus Zinn-I ndium-Oxid . 
Eine Gegenelektr ode 5 aus r ef lekt ier endem Metall z.B. Sil- 
ber Oder Aluminium, ist auf die Innenseite der untere Tra- 
gerpla.tte 3 auf gebracht . Die Tr agerplatt enanor dnung 1, 3 
ist an den Randern ringsum hermetisch ver schlo s s en . DerAAb- 
stand der Platten voneinander wird liber einen Rahmen 6 auf 
das erf order liche Mate zwischen 100 ^urn und 200 ^um einge- 
stellt. Das so ge schaf f ene Volumen zvischen den beiden Tra- 
gerplatten ist m-it einem Elektrolyten 7 gefullt. Die als 
Gegenelektr ode 5 dienende Me t all s c h i c ht ist mit einer fur 
Ladungst r ager permeablen Isolier schicht 8 uberzogen. Diese 
Schicht ist zur Verbesserung des Abblendef f ekt s vorzugsveise 
schvarz eingefarbt, Sie ist zveckmaSig als porose Filmschicht 
mit einer Dicke von 0,1 bis 0,5 mm ausgebildet. Als Schicht- 
material kann b e i sp i e 1 s we i s e PTFE , Polypropylen oder Poly- 
athylen verwendet verden. 
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Im Ausgangszustand wird das von einer Lichtquelle 9 abge- 
strahlte Licht zu etwa k % an der Oberflache der Tragsr- 
platte 1 reflektiert. Dieser Wert srgibt sich aus den un- 
t er schiedlichen Brechzahlen von Luft (n = 1) und Glas 
(n » 1,52). Das restliche in die Zelle eindringende Licht 
wird durch die I s o lat i on s sc hie ht 8 absorbiert, sofern die- 
se tiefschwarz eingefarbt ist. Dieser Zustand ist "bei 
Kr af tf ahr zeugriickspiegeln fur Nachtbetrieb vorgesehen, 
urn den Fahrer vor Blendung durch die Scheinwerfer nach- 
kommender Fahrzeuge zu schiitzen. 

Soil der Spiegel auf Tagbetrieb umgeschalt et werden, so 
wird an die Elektroden U, 5 mittels der Umschalter 1.0 die 
Spannung einer Batterie 11 mit solcher Polaritat angelegt, 
daS'durch den nun einset zenden elektr olyt i schen ProzeS ei- 
ne Metallschicht 12 (Figur 1) aus Metall der Elektrode 5 
uber den Elektrolyten 7 auf der ursprunglich durchsichti- 
gen Elektrode h abgeschieden wird. Im Falle von Silber er- 
folgt die Reaktion nach dem Schema: 

Ag v . Ag + + e 

wobei an der Gegenelektr ode 5 die jeweils ent gegengeset zte 
Reaktion ablauf t . Der Prozefi ist reversibel, d.h. beim er- 
neuten Umpolen der Spannung wird die reflektierte Metall- 
schicht von der aktiven Elektrode k abgebaut und auf der 
Gegenelektrode 5 nieder ge schlagen . Damit ist der Spiegel 
wieder fur Nachtbetrieb umgeschaltet . ■ 

Bei geeigneter Zusammenset zung des Elektrolyten hat die auf 
der aktiven Elektrode k abgeschiedene Metallschicht 12 das 
Aussehen und die Wirkung eines metallischen Spiegels , des- 
sen Reflexionsvermogen vom Reflexions gr ad des abgeschiede- 
nen Metalls abhangt . Der Reflexions gr ad liegt fur Silber- 
schichten zwischen 0,90 und 0,9^ und fur Alumi niumsc hi c h- 
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ten zvischen 0,80 und 0 V 85. Andere geeignete Reflections- 
schichten sind Zinnschichten, Zinkschichten , Nickelschich- 
ten und Plat inschicht en , deren Reflect ionsgrad jedoch gerin- 
ger ist als der jenige von Silber- und Aluminiums c hi c ht en . 

Ein zum Abscheiden einer hochr ef lekt ier enden Silver sc hicht 
an der als Kathode geschalteten Elektrode U geeigneter Elek- 
trolyt kann beispielsweise aus einer stark verdunnten, sil- 
bernitr at halt igen Salpet er saure bestehen. Eine andere Elek- 
t rolyt zusammenset zung ( Ag J + NaJ in Methanol) gestattet eine 
Umk.ehrung der vorstehend beschr iebenen Funkt ionswei se vie 
f olgt : 

Auf der Tragerplatte 3 ist als Elektrode 5 eine Spiegel- 

schicht aus Silber auf gebracht . Die Isolat ions schicht 8 

wird veggelassen. Das von der Lichtquelle 9 ausgesandte 

Licht durchdringt den transparent en Elektrolyten 7 und 

wird von der" Sp i egel sc hi c ht 5 in das Auge 2 des Beschauers 

reflektiert. Beim Anlegen einer Spannung wird bei einer 

2 " 

Stromdichte von 20 bis 25 A/cm Silber solcher Kornigkeit 
an der Elektrode h abgeschieden 5 da£» es schwarz erscheint 
und somit einfallendes Licht absorbiert. Die Absorbtion 
solcher S ilber s chicht en mit einer Dicke von 500 nm bis 
1,5 ^um ist sehr hoch. Die Abscheidung erfolgt bei Span- 
nungen in der Gr ofienor dnung von 1 V in 50 bis 200 ms . 
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